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De invloed van kettingreacties op de schadeverdelingsfunctie 
1. Inleidin6 . 
Bij de berekening von ~e schadeverdelingsfunctie voor een verzekerings-
portefeuille wordt, voor zo ver ons bekend, in het algemeen niet of te 
viein rekening gehouden met de mo:1eliJkheicl van het optr·eden v;:rn ket-
tingreacties. Over het algemeen wordt verondersteld d2t de verzekerde 
risico I s on8.fhankelijk z:Ljn en ool<: 1nc1ien ec:n .::ifhzrnl{elJ_jkheid wocdt ge-
introduceerd - bijvoorbeeld bij het Polya-Eggenberger-proces - dan 
wo;:'c1t toch een slecht 0itm rJe werke1i,Jltheid beantvrnorjend model verl{rc-
gen, omdat de mogeliJkheid van het optreden van kettingreacties gene-
:,;eercl wordt. 
Onder een kctt re2utie vers an wij in dit verband een proces, w3ar-
biJ ~~n door de verzckerins gedekte beurtenis bij een bep• ald verze-
kerd object een 20n l van dergelijke gebeurtenissen bij Jndcre verze-
kerde objecten veroorz• akt, die elk weer aanleiding seven tot soort3e-
liJke gebeurtenissen bij weer andere objecten, enz., enz, Voorbeelden 
hiervon vindt meG in de ziektsverzekerins bij bcsmettelijke z1elcten, 
1n de levensverzekcr bij epldem1~~n, w~1rdoor. de in h~t 1 en on-
Wij VJJ.llen nu onder·?.oeksn hoe cle sch::icleverdelinsr,functie ver,rnc1er't iri--
cJ:Len men ni1::t v,:ni on-:flvnkelJ,j!ce c1och vnn i'1fht!nl:el1.jlce t'L,ico 1 s u1t--
gant,,Ooo1." explici(;t r·eke1iinc; te houden m(~t dE"~ rnor,eliJkh,,'.icl v,rn kett 
1:>eocties. We an uit van een portcfeuille met N vcrzek8rde obJect~n, 
9llen met de eenhe nls verzekerd kopitaal en lijkc onderlinse nf-
hankelijkheidograad. Verder veronderstellen w~ dat h0t risico altern2-
tief is, d.w.z. date gcbeurtenis een totoal verlies van het b~tref-
fen0e object veroorzaakt. Uiteraard zou men een compliceerder model 
kunnen construeren met verschillende onderlinge afh8nkelijkh~ sgrad8n 
en Verzekerde kapitalen, maar wij menen dat de ingevoerde vereenvoudi-
gingen geen wezenlijke beperking van het probleem betekenen. 
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Voor de som van r ,•l ,_; n tw<.~t v;-, besehouw n; 
hie ij is t V'.::ln b,21 onvo H; een ssociatieve ,:::n commu-
tieve optrnt1c blij te z 
J.. tt n E: I fl • een s 
l ls rle stoch2stisch~ v~ri1bclen x1 ,x2 tnz. onderling onafhanke-
li.,1k ::-:i 1n en ·111,,p .. (c.•) :r f' ,.:i ::)lQ -:· .p '1Pb'J"•fl te,..wiJ'l N eer ,t,·1chC1,,-
'·· I,.., \,,.,_~ .1 .i _ 0 - ::l1 - . .t. J W , . ~l t_) II .. 1.., ,, i. ..., . I ~ , ., l. - ..., ..,. · • ,._., ~~ '•· ""' 
t-'i•:1chr v:p~i·, 1,ele iq die- ori::)r·1,;--;r,l.rc,11 1k ls V8n X- voor elk(::> wc1::1rde v2n 
'...;,. I.. . .t '•', "·· .I.. •"'•,' ,..... 1 ~.,;, , , ,~ ~ "' ,.,,, i .. • ,._ .~ s) ~ l· • .. ~- i{ . • U "-A "'-
k Ul gw -= L.~Js:J 2].s r:;.f. d;;n hecf't de :Sumengc,stclc]e V,1:Ct1 18~)elt. 
.j.. +x .,, .. , r, r 
•Slli-llO ~\ ..,..:\;_; ~=) •""ii 
:i j :3 : 
) = Pr(N=n) • Pr( J! N=n) 
Vol r:•ns de voo ste, Jin- hcc p 
"' l " 
n 
n 
Pr( ) = X ( CO(: \ 1 
n 
= {r(s)~ q.e.d. 
Uit deze stell:i VO met behu vt:n formule ( 5): 
( g(r(s))l 
I j S=1 
t { f ( 1 ) } f I ( 1 )•g ! ( '\ ) f I ( 1) > 
E( } = N} • E{ 
We ~2nn uit vi1n ~Jn oorspronkelijke gebeurtenis, di~ in eerste inaton-
veroorzaakt. Het anntal gebeurtenia-
scn v1n ~c ocrste gener~t12, x1• is een stochnstiacl1e v~riebele ~et 
r-:ls g.r. 
w~ veronderstcll8n J~t elkG beurt~r:!s van de ~erste generetit weer 
nan1ci(Jlr1r; jT,f:.:eft tot t~en t1E:i1,1tn1 gt::t;eurteniss,=-r; vr.~11 dr:J t'l1eede genr}rn-
·1~ j(:; 1:'ltH"',.,.. i': 1 l d "'? e cl ffl: 1 tn 1 1 ,,,·, ,·~,v·, f'h •:; r, l(•'.'•11 4 .j, '1-\.· H:'} r~ ;::, , ·1 ... •:),..."' •,• ~ , r1 •""'1' "' 1 lt;:·n 
"-" ·· J 1 --""- ·• ......,1,) ,,,:,;.; .. ," •·' • ·•'-~l.;. ,.,,~.,1,,,..,..L-.i•.,.,.~, ,,._.,,,..,1,. 4 li(,,. ~ '-"•A,. .,,:.C~t.· t<.,.,,.,.t,t•• '-•• I 1.J~ 
P 1 ") n 1 " ·· " i, • 1·'•,·»• F··i- +-"~-."'1 • ·· , •. 1 ~ t, •t 1 · ·"' d · tw·ea~ '"'1\~' c~,:, t, •. , •. ,t;u•.-, . .,, •• e, .. ,'.J\.,i,c., d,ll,,.,:1. e,,e.,eUr en.Saen il.J,i t: e 1i:; 
c•r~er'"'""'·1 ·'~ V 1 ''! du··· ·'c .,,,, ... V"n '{ on··-t'h ... r·k·•liJ'ke Rt)c-hastische V') .;,:,c: .. ,,·.v.Lc:, ,(\.~:-9 .!.,: ,:, l .. ,·s ,>1..11:l <ii, '··1 -,j,. ,, t ... . u 1,, ·- c-
rirb8l8n, die Jllen F~(a) ~ls .r. h0tbc~. Vnlgens d~ l~atste stellin~ 
l 
,7•·,,, c '.> •·ee f'+- ··.r., .. \, ,;, ~ ...... i.J. ... \., .. 
c:. 
i:lE· t:;cbeurtenissen v:.!n r:e tweedc 1:,en1:..·r:1 t t e veroorza ken t lk weer, om'J f-
hnnkelijk vnn elkaar, cen 1ant8l ,;ebeurtenissen v?n de derde g~nerat1r 
Het tot2:1l ~rnntnl dezc;r gebeut•tt:nlssen, X,., is do som v::n Xr; orni'hJri-
') a::. 
k1..: 1 ijk,,'• 3t"'C'Y1 si•is1•h( V",r"r1bi:ler r1nt p (,,")' r;l<, · f Di; t'..1"'. Vfln X-.,·, ,c ~ f ...- <..,,_.. 4,,,_., I.a & ...,,, ~ • .,J.,,,., "--·• ,. ~ i1 ,,,, , 1 \..., ·• ;.. ~;,'41 • o "''° ~,/ .,t.,.,I 
dus: 
Zo voor·tg:.1r:nide bl:t,jkt "..bt hct tot:Ja l 1rrnuiJ. gebeul.'tcnifHSt.:n van :Jc n-
an~fh~nkelijke sto~hnst1sche vn-
ri:.1 •:e ler. met De ~.r. vnn X is dus: ,, n 
,. r ., 
Pr, .. ( " ... , ) ,, r -o ( <·• ) l __ o I p ( p t ~ ( ~ ) ) ) I ( .. 1 ,"')) 
· "" "n-1 t· ··1 ,, J - • ·1 l -1 · 1' .. .i:: 1 "' .. J • ,_ 
Volle,ligheidshnlve G8V~n we h0t ~nnt~l oorspronktllJk0 iebeurtenissen 
~1::J11 r:1ct X 0 , \Jl1~:1rt:1,J dll~3 .7: =g'l en de .:<~f" \Jt·1rl :< isP(s)-a .. 
V O - 0 ~ 
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' I 
,i" ,, , • ., t· , 1 D ( '1 ) 
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v () lF~t \r oo 1'") d ~.: st:~ :-n,::~r::::·~;• .. _ ;::; tel. d f: ,,.r _,_ .. ) r t:~11-·c· l l: X.,1 : 
C 
Door rddde 1 van <: l,3;emene i.n•juc ti Ee mE: t 1Jehulp v:,r. for'T:,uh: ( 10) blijkt: 
E{X ) = 6 n • (11) 
n 
Door de voorgaa nde for-rnules is, b::l.j geven P 1 ( s L de g .f. en de ver-
w~ chte waarde von X voor elke n volledig bepaald. Het gaat ona 
n 
minder- om de efzonderl1j~e gene1~t1tiee dan om het totaal aan~-.1, 
tenisaen bt,j een ketting:reactie .. Stellen we d~lltit .Jatl 
variabele voor door X dan is: 
Hieruit volgt: 
x = 1 + x1 + x2 + 
E(X)• 1 + b, + 6 2 + 
.... "' 
= 
(12) 
1 
1-=1: o ~ b < 1. ( 13) 
Bij het bepalen van de c.f. van X doet zich de moeilijkheid voor, dat 
de aantallen gebeurt0nisscn der afzonclerl:gke generaties -X1 .,x2 , enz.-
oncJerling 3fhankelijk zijn., zodat de voorl::ntste stelling van § 2 
niet kan warden toegepnst. We volgen dnarom een andere methode., waar-
bij we gebruHc m8ken van de bestaande afhankelijkheid. We stellcn het 
totaal aantal gebeurt8nissen tot en met den-de generatie van ~6n ket-
tingreactie voor door Sn. Dan is dus: 
Sn= Xo + X1 + ••• + Xn 
Als nu Qn(s) de g.f. 
Bewijs: 
van S 
n 
is., dan gelclt voor n ~ 0: 
('14) 
Als X1:k dan is S11 +1-1 - x1 + x2 + ••• + Xn+1 hot totnal aantal ge-
beurtenissen tot en met den-de generatie bij k kettingreacties; 
Sn+1-1 is dan de som van k onderling onafhankelijke stochastische va-
r i a be le n , d i e a 11 en Qr/ s ) a 1 s g • f • he b be n ; de g . f . v 8 n Sn+ 1 -1 is d a n 
Q k(s) en dus is: 
n 
Nu is: 
akx (de coeffici~nt van 
= L~ ,'lkx (de coCfflcient van sj in s.Qnk(s))= 
:::: (J e C O E::f f i C H~ n t V ::I 11 S ,J in S • ;- :::1 k • C\1 k ( S ) =· 
Q0 (s) = s en volg~ns (14) vinden we dus: 
Q1 (s) = s P1 (s) 
Q2 ( s ) = s P 1 { s P 1 ( s ) } en z • 
Voor de g.f. van X vinden we, wegens X = lim 
n=oo 
Q.(s) = lim 
n=oo 
Elijkbaar moet Q(s) voldoen aan de betrekking 
Q(s) = s.P1 {Q(s)}. (16) 
D8t de limietovergang in formule (15) betekenis heeft moge blijken uit 
net volgende betoog. Uit X = X0 + x1 + ••• = n volgt, gezien de bijzonde-
re eigenschappen der V8riabolen Xj dat Xn = Xn+'1 = Xn+2 = ... =0 en dus 
1s voor elke gehele waarde van k~n: S1,r=X0 + ••• +Xk=n. Is omgc:keerd voor 
zekcre gehele waarde van k~n voldnan ITan 
Sk=X 0 +.~ .•. +Xk=n don is weer Xn=Xn+'1=Xn+2= ••• =0 
en dus ook X === X0 + x1 + ••• =n. Dus geldt voor elke k ~ n: 
Pr{X=-n) = Pr( Sk=n) = 
~ de coefficient van sn in Qk(s). 
:In c1e rij Qk(s) is dus, te beginnen met Qn(s), de co~fficient van sn 
constant en de rij Qk(s) heeft dus inderdaad een limiet. 
Bij gegeven P1 (s) is de functie Q(s) volledig bepaald door de formules 
(14) en (15). Voor de berekening van de coefficienten van Q(s} zijn de-
ze formules echter minder geschikt. 
Stellen we: 
Q(s} 
d:rn geldt voor n ~ 0; 
00 
::: L o<. sj 
j,;sQ J 
o<. n+-1 = Pr(X===n+1) ;;:: ~ Pr(X1=k). Fr(X-n+1 \ x1""k' = 
• E._ Pr(X-,=k).Pr(X-1~n\X1~k) • 
(16a) 
Als x1~k dnn is X-1~x1+x2+ •••• het totaal aantal gebeurtenissen bij k 
kettingreacties en dus gelijk aan de som van k onderling onafhankelijke 
stochastische variabelen, die 8llen Q(s) als g.f. hebben: de g.f. van 
X-1 is dan Qk(s) en dus geldt: 
o<.n~1 • E akx (de coefficient van sn in Qk(s)) 
o<.n+1 = E_ 8 k" <Xn (k)_ (17) 
Hierin stelt ex: (k) den-de term voor van de k-voudige convolutie van 
de rij { o(. j} me~ z ichzelf; o(n ( k) is dus de kans, da t het totaa 1 aanta l 
gebeurtenissen bij k kettingreacties gelijk is aan n. Voor ~ (k) geldt 
n 
de recurrente betrekking: 
n 
o< (k) = l) ·« « (k-1} 
n O j n~a 
~ J :1 r 1 \' 1 n Jc n vJ 1,; : 
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{ ,•···) '') 
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·- I 
,• ( 2 ) /"\ , 0 (3 ) ~ 3 
, .. ;(, ""c. c~ 11:.:_ •• , 1, t:(.'. u - 1 ) ~: :> 
:···cc; llcn o(. 
.. , ·1 
'·' 
. ,·, .,.,,,'l,r· •, .,,.i, •··" , ....... i.•,·1"••"i. '\"''·~'·•· ···1·' ;-n, .. '·.·•,·._, ,,' .. ,,.,,,·,11·,.·1 '·" (·1'-.i\ ,·" j,-'--· tJ J..:, <",..,. c._.~ ;)t; L \_ :·\,\., I ;,Ll.' ::)1.t(., l,d (.:'.1\.,, \ t _j i. k_)J..,j '{'I , .j :,..,\..,/ ~: ' .I.. I,/ I. .j • .,,,,,.,,{M ..:~ \ : J \.,, ., 
tL'1:t1'i.:1ctH: lc....,n ,Jptrv:(~n d·1 wcl r:1ct v:n,tt: w.::-itschi,inlJjkrk•ir'. p. At, on-
·1fh•:1nkcltJk v·rn w'.1t ,.:r in d, ::ndcirc ttJ:.:ist:luner:t1~:ri i;c:beurtj cl;_111 voldoet 
Po13son-verd~l1nc met Np 
0::::, 
5K k P{s) ::: C::.... pk.,s 
0 
2ls middelw3ard0. D0 g.f. vnn K is 
(18) 
Bedenken we dat de g.f. von X, h~t aantal gebeurtenissen bij 
tinc;rcoctie, voorgesteld wordt door 
00 
Q(s) == .2I ocs·J 
1 J 
✓ ' e:,en ket-
r-Jon hc:,eft, volgens de lastste stelling van § 2, de ssmengestelde va-
riabele Y, die het totanl oantnl gebeurtenissen per jaar voorstelt, 
R(s) = P{Q(s)} ~ 
= p 0 + P1 Q(s) + r 2 Q2 (s) + 
Stelllm we: 
jan volgt uit formule (19): 
ro = Po 
r1 = P1 o(1 
r2 :::: P10\2 + p 0( (2) 2 2 
r3 ::; P1«3 + P2o<3 
(2) + p o( (3) 
3 3 
r = TJ o< + p « ( 2 )+ + p oe (j) 
·,_) 1 J 2 J •••• j j · 
.~10 kunrn:n formule ( 21) ook ~ ls volct n fleid0n: 
r,::: Pe (Y = j) ::::-. 
J 
Pr ( K=n) . Pr ( Y= J \ K=n) =-
( n) 
Pn. «,j : 
(19) 
(20) 
(21) 
.,,18 a r::Ln weer oc ( n) 
J 
volutie VDn de rij 
a~ J-du co~ffici0nt voorstelt van de n-voudige con-
{,x:jJ met zichzelf, dus de kans dot hut totaal aan-
t • l ~ebeurtenissen bij n kettlnsreacties 11Jl,c 1.s c1an j. 
·v11,ct behulp v::n fornrnlt.: (21) kunrn.m W(;, de k:-msen r .=Pr'(Y=J) berekenc:n 
( ) ,J 71s de wRarden p en~- n hekend ziJ'n, Door d~ ~,-~tall~n r. is de V8r-
n J - J 
jeling v~n de stoch• stische vn~i• bele Y volledig bc:p• ald, In het bij-
z;ondc:r is: 
Pr(Y~,J)-
Pr(Y<j) = { 22) 
:<'ormult=.:; (22) levert ons de verdelingsfunctie van het aantal gebeurteniS• 
sen in een jaar: daar we alternatief ri~ico ve 
kcnt elke g8beurtenis ewn schnd~ v8n uen eenh~id en Y stelt dus de to-
t3lc Jnarschade voor, zod0t (22) ons tevens de schadeverdelingsfunctie 
levert voor het door ons gLkozen model van een verzekeringsportefeuille. 
Om de invloed vnn de invocring der kettingreacties te onderzoeken moe-
ten we de door (22) gedefini~erd~ schndeverdelingsfunctie vergelijken 
met degenc die optreedt bij ecn portcfeuille met onafhankelijke risi-
co1s, doch dezelfde gemidd~lds jnarschDde 8ls in het afhankelijke ge-
val. Is P' de branduitbrekingskans voor dezc portefeuille en N' hct· 
aantal verzekerde objecten, allc met de e8nheid als verzekerd kapitaal, 
en veronaerstellen we weer det hct risico alternatief is, dan voldoet 
de janrschade Y' van di~ portefeuille aan de Poissonverdeling met N1 p 1 
Jls g~middelde waara~. Uit de eis: 
.rolgt we:gens 
::lat moC:;t ge lden: 
)an is: 
E{Y') = E(Y) 
E{Y} = E(K) .E(X) == ~~& 
Np 
= '1-6. 
::::: P'. -N'p' (N 1p 1 )j Pr(Y'=j) J = e j! 
{ 23) 
(24) 
{25) 
1/e dienen dus cle v0rdeling vzin de.. V,'JriBbele Y, bepnald door cl] forniules 
[21) en (22), te vergelijken met de verduling van Y', die ged8fini~erd 
rnrdt door de formules ( 21+) 1..:n ( 25). We zulh,n di t in de volge,;nde para ... 
;r8af met enke:le numerickevoorbeeld1:m demonstrer(.;n. 
~ot slot van deze parogr~af willcn we de variantie van Y uitdrukken in 
~(Y), E(X1 ) = 6 en Vnr{x1 ) ==>- 2 . Volgcns (6) is: 
~ 
Va r ( Y) = R 11 ( 1 ) + R ' ( 1 ) - iR ' ( 1 ) } : 
= Rn('1) + 1~% - (Np):~ wq~ens R 1 ('1) = E(Y) ( 1- 6) 
·u is: 
ieruit 
R(s) = P{Q(s)} = e-Np+Np.Q(s) 
R'(s)= Np.Q 1 (s).R(s) 
R11 (s)= Np{Q"(s)R(s)+Np.Q!(s)R(s)J. 
volgt: R11 (1)= Np.Q 11 (1)+ (Np) 2 wegens ( 1-b) 
us wordt: ., Np Var(Y) = Np.Q(1) + q-· 
olgens (16) geldt: 
n dus is: 
Q( s) = s .P 1 {Q( s )} 
Q'(s)= P1 {Q(s)} + s 
Q"(s)= 2 P~ {Q(s)} 
(vergelijk (4)) 
Q1 (1)=E(X)= -2_, 1-b 
Hierui t volgt: Q tt( 1) 
Nu is volgens (6): 
).. 2 
-10-
20-202+P-, 11 (1) 
(1-6)3 
2 
= P1 11 (1) + P1 1 (1) - P1 1 (1) 
= p1ll(1) + 6 - b2 
of: P1 11 (1) = ).. 2-b+b~ 
Dus wordt: Q 11 ( 1) :::,: >- 2+o -t? (1- b)3 . 
We vinden dus: Var(Y) Np { >.2+<l- 1:,2 + 1], = ~ (1-6) 2 
Var(Y) = E ( y) >. 2 +1- b (1-d) 2 
5. Nwnerieke voorbeelden. 
(26) 
Wij willen de voorgaande theorie thans toepossen op een drietal model-
len,waarbij de functie P1(s), waardoor de kettingreactie geheel wordt 
bepaald, als volgt is gekozen: 
I. P1 (s)=0,98125 + 0,01 s + 0,005 s 2 + 0,0025 s3 + 0.,00125 s 4 • 
II. P1 (s)=0.,98 + 0,005 s+ 0,005 s 2 + 0,005 s3 + 0,005 
III. P1 (s)=0,80 + 0,05 s + 0,05 s 2 + 0,05 s 3 + 0,05 
4 
s • 
s4. 
Bij deze modellen bestoat de eerste generctie dus uit hoogstens vier 
gebeurtenissen, dus x1 ~ 4. Van de belangrijkste, op de kettingreactie 
betrekking hebbende grootheden zijn de door ans berekende waarden in 
onderstnande tabellen vermeld: 
--
I I II III 
E(x1 )=.; 0.,0325 0,05 0,5 
E(x) 1.,0336 1,0526 2,0 
~(Y)Y) 1.,1098 I 1,2161 7,0 
: 
I II III 
5 I ;i 10 ·°'j 5 10 . °'j 3 10 .(X j 
1 98125 98000 Boo 
2 981 490 40 
3 492 I 483 34 
4 251 478 j 31 5 130 475 29 
r:::. 12 23 l 12 Q 7 6 21 10 
8 2 17 9 
9 1 10 7 
10 1 5 
11 1 4 
12 1 3 ' 
13 3 
14 2 
15 2 
16 2 
17 '1 
18 'l 
19 '1 
20 1 
21 1 
22 . 1 
23 1 
Deze drie modellen vJn de kettingre1ctie passen we toe op de volgende 
portefeuilles: 
n. Een portefeuille met E(K)~1, dus gemiddeld 6~n kettingreactie 
per j • ar. Voor de cemiddelde jnarsch• de E(Y)=E(K,.E(X) vinden 
we in dit sev• l nchtereenvolcens: 1,0336; 1;0526 en 2JO• 
b. Een portefeuille met E(K)=10. De drie wnarden van E(Y) zijn 
hier: 10,336; 10,526 en 20,0. 
c& Een portefeuille met E(K)=JO. Voor E(Y) vinden we in dit ge-
val respectievelijk: 31,008; 31,579 en 60,0., 
Voor deze negen gevullen hebben wij de kansen Pr(Y ~ j) berekend voor-
wnarden van j ~ E(Y). Ter vergelijking hebben wij voor elk geval tevens 
de overeenkornstj_gc konsen Pr(Y 1 ~ j) berelcend voor een p.ortefeuille 
met onafhonkelijke r1s1co 1 s en dezelfde gemiddelde jaarechade 
E(Y')=E(Y). De resultaten z1jn weerbeceven in de volgende tabellen. 
Ic.1. E(Y)=1,0336 IIs. E(Y)=1,0526 IIIa. E(Y}=2,0 
j • Pr(Y~j) Pr(Y'.rj) Pr(Y~j) Pr(Y'>J) Pr(Y~j) Pr(Y'i>j) 
X 103 X 103 X '103 X "103 X 103 X 103 
1 632 644 632 651 632 865 
2 271 277 272 284 337 594 
3 90 87 93 90 205 323 
4 27 21 32 22 149 143 
5 8 4 13 5 116 53 
6 3 1 6 1 89 17 
7 1 3 70 5 
8 1 57 1 
9 47 
10 38 
15 15 
20 5 
25 1 
Ib. E(Y)=10,336 IIb. E(Y)=10,526 
j br(Y~j) Pr(Y'~j) Pr{Y)j) Pr( Y 1 ?' J) j r(Y';>j) 
PC 103 X '103 X 103 X 103 
11 454 459 469 482 21 372 441 
12 343 342 362 364 22 339 356 
13 247 241 268 261 23 308 279 
14 170 161 191 177 24 279 213 
15 113 102 132 114 25 253 157 
16 72 61 89 69 26 229 112 
17 44 35 58 40 27 207 78 
18 26 19 37 22 28 186 52 
19 15 10 23 12 29 167 34 
20 8 5 14 6 30 149 22 
21 .4 2 9 3 31 133 13 
22 2 1 5 1 32 118 8 
23 1 3 1 33 5 
24 1 2 34 3 
25 1 35 1 
26 1 
Ib. E(Y):;;:31,008 Ile. E(Y)::=31.,579 IIIc. E'Y):60 
J Pr (Y~j) Pr(Y';i,j) Pr(Y?j) Pr(Y';?j) 
X 103 X '103 X 103 X 103 
j 0 r(Y~j) Pr(Y'~j) 
X '1QJ X 103 
--
31 519 524 550 565 61 409 466 
32 451 453 485 494 62 389 415 
33 385 384 422 424 63 370 366 
34 324 319 361 356 64 351 320 
35 267 259 304 294 65 332 276 
36 2'16 207 I 253 238 
16'1 ! 188 37 172 I 207 I 
66 314 236 
67 296 199 
38 135 121~ ! '167 '146 68 279 166 
39 104 93 133 1 1 1 69 262 137 
!}.o 79 68 101~ 83 70 246 112 
41 59 49 I 8 '1 61 71 231 90 
42 43 34 62 1.1-3 72 216 72 
43 31 21~ 46 3,0 73 202 57 
44 22 16 35 21 74 188 i.~4 
45 15 11 26 14 75 175 34 
46 11 7 I 19 9 4 7 7 4 13 6 76 1-0-2 26 77 150 2Cr 
48 5 3 -10 4 78 139 15 
49 3 2 7 2 79 128 11 
50 2 ·1 5 1 So 118 8 
51 1 '1 3 1 81 108 6 
52 1 2 1 82 99 4 
53 1 1 83 90 3 
54 1 84 82 2 
55 1 85 74 1 
86 67 1 
87 60 '1 
;:v 
..__,o 51~ 
89 48 
90 43 
10<i 11 
'110 1 
Ult deze berc;keningen b1iJkt: Prf~~-J)) Pr(Y'~j} voor j;.E{Y-)+3" De 
toen::-me v::rn de ove i:"f:-JC h r:Ljd ingskansen if.3 he t gr'<lot.st bij mode 1 III, 
waarbi,J de kettingre:-::ctie het meest intens ls. In het olgerneen kunnen 
wij concluderen, dnt b:lj een portefeuille., waarin kett111grea.ct.ies kun-
nen optreden, d(.::- knns dri t cJe schade de besehikba re middelen za 1 over-
treffen aanmcrkelljk groter is don bij een .overeenkar.a.stige portefeuille 
met onafhankel:Ljke risico's, zodat met de :tnvloed deze ket 
acties terdege rekenlng moet worden gehoud.en. 
